麦 获 阿 魏 酰 低 聚 糖 对 敌 草 快 致 氧化 应 激 大 鼠 血 浆 和 组 织 抗 氧化 能 力 的 影响 ” 
Boom E 园 ” 史 俊 祥 mre Kia 李 IE 安 晓 萍 ， 齐 景 伟 * 
(内 蒙古 农业 大 学 动物 科学 学 院 ， 呼 和 浩特 010018) 
摘 要 : 本 试验 以 酿酒 酵母 和 枯草 芽孢 杆菌 作为 混合 菌 种 发 酵 小 麦 获 皮 ， 通 过 Amberlite 
5 XAD-2 柱 分 离 纯化 制备 麦 获 阿 魏 酰 低 聚 糖 (feruloyl oligosaccharides,FOs), RI 2H FOs 
6 WEER (Cdiquat) 诱导 的 大 鼠 氧 化 应 激 是 否 有 缓解 作用 。 试 验 选用 体重 相近 的 断奶 雄性 大 


7 W48 R, 随机 分 为 未 攻 毒 组 、 攻 毒 组 、 攻 毒 +100 mg/kg BW 22X& FOs 组 、 攻 毒 +200 mg/kg BW 


BR Mo LB 


— 


8 HK FOs 组 、 攻 毒 +300 mg/kg BW #8 FOs 组 组 和 攻 毒 +100 mg/kg BW 维生素 C 组 ， 每 组 

9 ”8 个 重复 ， 每 个 重复 1 只 鼠 ， 各 组 大 鼠 均 饲 喂 相同 的 商业 饲料 。 麦 殖 FOs 和 维生素 C 配制 
10 ”成 水 溶液 ， 采 用 灌 胃 的 方式 给 予 ， 未 攻 毒 组 、 攻 毒 组 用 生理 盐水 替代 ， 灌 胃 体 积 0.2 mL, 
11 ”连续 灌 胃 15 d。 灌 骨 结 束 当 天 , 未 攻 毒 组 大 鼠 注 射 0.3 mL 生理 盐水 , 其 他 5 组 按 0.1 mmol/kg 
12 BW 的 剂量 腹腔 注射 0.3 mL 敌 草 快 , 敌 草 快 攻 毒 12 h 后 取样 ,分析 各 组 大 鼠 血 浆 以 及 肝脏 、 
13 ”肾脏 和 回肠 中 总 抗 氧化 能 力 (TAOC)， 过 氧化 氧 酶 (CAT)、 超 氧化 物 层 化 酶 (SOD)〉 ME 
> 14 WEIR CGSH-Px) TRPEW RAEI (GSH) 和 8-H AST (8-OHdG) 的 
一 18 A8. ARER: D MERCIER NASE 
N 16 SBAM, IREZ FOs 浓度 为 0.059 mmol/g. 2) 腹腔 注射 敌 草 快 显著 降低 大 鼠 血 浆 中 


17 SOD 活性 和 GSH 含量 CP<0.05)， 显 著 降 低 大 鼠 肝 脏 中 工 AOC，CAT、GSH-Px 活性 及 GSH 


ANS 


= 


AX FOs， 利 用 Amberlite XAD-2 柱 进行 


p 18 ”含量 CP<0.05)， 显 著 降 低 大 鼠 肾 脏 中 T-AOC 及 CAT. SOD 活性 〈P<0.05)， 显 著 降 低 大 鼠 


19 EF T-AOC, CAT, GSH-Px 活性 及 GSH 含量 CP<0.05)， 并 显著 提高 大 鼠 血 浆 和 各 组 织 


20 ”中 8-OHdG 含量 (P<0.05). 3) 在 敌 草 快 引 起 的 氧化 应 激 状 态 下 ， 灌 胃 一 定 剂量 的 麦 协 FOs 


21 ”可 以 显著 提高 大 鼠 血 浆 中 SOD (400 mg/kg BW), GSH-Px 活性 (100 和 200 mg/kg BW) 以 


22 & GSH 含量 (100 和 200 mg/kg BW), 显著 提高 大 鼠 肝 脏 中 TAOC (100, 200 和 400 mg/kg 


23 BW), CAT (200 和 400 mg/kg BW), SOD (100, 200 和 400 mg/kg BW) 和 GSH-Px 活性 


24 (100、200 和 400 mg/kg BW) 以 及 GSH 含量 (100、200 和 400 mg/kg BW)， 显 著 提 高 


25 BUSIE} T-AOC (400 mg/kg BW), CAT (200 mg/kg BW) 和 GSH-Px 活性 (200 和 400 mg/kg 


26 BW) 以 及 GSH 含量 (400 mg/kg BW)， 显 著 提 高 大 鼠 回 肠 中 工 AOC (200 mg/kg BW), SOD 


27 (400 mg/kg BW) Fl GSH-Px 活性 (100, 200 和 400 mg/kg BW) 以 及 GSH 含量 (100、200 
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28 ”和 400 mg/kg BW)， 显 著 降低 血浆 和 各 组 织 中 8-OHdG 含量 (血浆 、 肾 脏 、 回 肠 : 100. 200 


29 ”和 400 mg/kg BW; 肝脏 : 100 mg/kg BW) (P<0.05); 


灌 胃 200、400 mg/kg BW # XX FOs 
30 ”后 , 大 鼠 血 浆 和 组 织 中 部 分 抗 氧 化 相关 指标 可 恢复 到 正常 生理 状态 水 平 。 综 上 所 述 ， 本 试验 
31 IRAE FOs 可 以 通过 有 效 提高 大 鼠 血 浆 和 组 织 中 抗 氧 酶 活性 和 GSH 含量 ， 降 低 DNA 
32 ”氧化 应 激 代谢 产物 8-OHdG 的 含量 ， 有 效 缓解 由 敌 草 快 诱导 产生 的 氧化 应 激 。 

33 KE: ZZR: MAKE: 氧化 应 激 ， 抗 氧化 能 


34 ”中 图 分 类 号 : S816 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 
35 阿 魏 酸 (ferulic acid, FA ) 是 桂皮 酸 的 衍生 物 之 一 , 是 不 本 科 植 物 中 普遍 存在 的 一 种 酚 酸 ， 
36 ”主要 与 细胞 壁 多 糖 和 木质 素 交 联 构 成 细胞 壁 的 一 部 分 四。 阿 魏 栈 低 聚 糖 (feruloyl 


37 ”oligosaccharides,FOs) 是 FA 的 凑 基 与 低 聚 糖 的 羟基 通过 栈 键 连接 而 成 的 一 类 重要 化 合 物 。 
38 ”由 于 通过 酯 键 连接 的 低 聚 糖 种 类 不 同 ，FOs 的 种 类 较 多 ， 主 要 有 阿 魏 酸 阿拉 伯 糖 林木 糖 、 阿 
39 ” 魏 酸 阿拉 伯 糖 基 阿 拉 伯 糖 、 阿 魏 酸 半 乳 糖 基 半 乳 糖 、 阿 魏 酸 阿拉 伯 糖 基 木 二 糖 、 阿 魏 酸 阿拉 
AQ “ 伯 糖 枯木 三 糖 和 阿 魏 酸 阿拉 伯 糖 基 木 四 糖 外 。FOs 由 于 其 结构 中 特殊 的 酯 键 ， 使 得 某 些 生理 
41 ”活性 有 所 增强 。 研究 表明 FOs 在 抗 氧化 、 抑 菌 、 消 炎 等 方面 均 有 良好 作用 ， 葛 丽 花 中 和 曾 凤 


42 ” 彩 外 体外 研究 均 发 现 FOs 对 1,1- —-2s2&-2- — iA AK HH C1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl,DPPH )、 


43 2,2- WX A - 二 Q- L d - RR JP WE E -6- fe BR) 二 & id 


44 (2,2'-azinobis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonate,ABTS ) 和 羟 自 由 基 COH) 具有 较 强 的 清 
45 BREE. Yao 等 外 研究 发 现 ， 在 经 过 氧化 氧 “H20，〉 处 理 的 细胞 培养 基 中 添加 FOs， 细 胞 生 
46 ”长 良好 ， 贴 壁 细胞 数量 增多 ， 圆 形 细胞 减少 细胞 突 触 恢复 正常 ， 同 时 可 提高 细胞 内 超 氧 化 
PT 47 ” 物 歧化 酶 (SOD) 活性 。Zhang SORRI, RE E XX) FOs 可 以 缓解 由 氮 二 蜡 丁 腾 
48 ihk (2,2'-azobis[2-methylpropionamidine] dihydrochloride,AAPH) 诱导 的 大 鼠 氧化 应 激 ， 
49 ”提高 氧化 应 激 大 鼠 组 织 中 过 氧化 氧 酶 (CAT)、 超 氧化 物 气 化 酶 (SOD). A DEH KEL 
50 MẸ (GSH-Px) WEMA Ik (GSH) 含量 。 解 春 艳 四 和 陈 洲 四 进一步 发 现 FOs 不 仅 对 金 
51 ”黄色 葡萄 球菌 、 大 肠 杆菌 及 沙门 氏 菌 有 抑制 作用 , 同时 对 几 种 乳 杆 菌 和 乳酸 链球 菌 也 有 一 定 
52 ”的 增殖 作用 。 
53 目前 ，FOs 的 制备 方法 包括 酸 水 解 、 酶 解 及 微生物 发 酵 ， 而 微生物 发 酵 法 采用 的 菌 种 多 
54 ”为 食用 菌 和 霉菌 89， 以 非 直系 菌 种 作为 发 酵 菌 种 的 报道 较 少 。 本 课题 以 酿酒 酵母 CGMCC 


55 2.119 (Saccharomyces cerevisiae CGMCC 2.119) 和 枯草 芽孢 杆菌 CGMCC 1.0892 (Bacillus 


56 subtilis CGMCC 1.0892) 作为 混合 菌 种 发 酵 小 麦 获 皮 ， 通 过 Amberlite XAD-2 柱 分 离 纯 化 制 
57 BEŽ FOs。 大 量 研究 表 明 腹 腔 注 射 敌 草 快 可 诱导 大 鼠 00、 断 奶 仔猪 00 和 肉鸡 0 等 产生 氧 
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化 应 激 ， 维 生 素 C 作为 公认 的 抗 氧 化 剂 之 一 ， 具 有 缓解 敌 划 快 引起 的 氧化 应 激 的 作用 031。 

因此 ， 本 试验 通过 腹腔 注射 敌 草 快 建立 大 鼠 氧 化 应 激 模型 ， 以 维生素 C 为 正 对 照 ， 研 究 第 

fe HAZE FOs 对 氧化 应 激 大 鼠 的 保护 作用 ， 以 期 为 在 生产 中 将 麦 获 FOs 应 用 于 改善 动物 健 

康 状况 、 促 进 其 生长 提供 理论 支撑 。 

1 材料 与 方法 

1.1. ZEXKFOSITI HAS 7 

1.1.1 ZEAXFOSIU I% 
Fi] Saccharomyces cerevisiae CGMCC 2.1190 Bacillus subtilis CGMCC 1.0892 混 菌 发 酵 

EARR MEZZO, BERET PRA PEF (45 C, 2410 后 粉碎 ， 按 料 水 比 1:20《〈 质 


量 比 ) 80 水 浴 浸 提 ， 离 心 (5 000 r/min, 10 min) 后 取 上 清 ， 参 照 姚 惠 源 等 叫 的 提纯 方 


mm. 


法 ， 通 过 Amberlite XAD-2 柱 进行 分 离 纯 化 ， 依 次 用 2 倍 柱 体积 的 葵 饮 水 、3 倍 柱 体 积 的 50% 
甲醇 水 溶液 和 2 倍 柱 体积 的 无 水 甲醇 进行 洗 脱 ， 收 集 50% 甲 醇 水 溶液 洗 脱 组 分 浓缩 ， 冷 冻 干 
燥 ， 获 得 麦 获 FOs 进 行动 物 试验 。 
1.1.2 ”麦苗 FOs 紫 外 光谱 分 析 

取 适 量 50% 甲 醇 溶液 洗 脱 组 分 ， 进 行 紫外 光谱 扫描 ， 扫 描 波 长 范围 200~400 nm. 
1.1.3 ”纯化 样品 中 麦 柳 FOs 浓 度 测定 

参照 文献 [15], 利用 双 波长 法 测定 纯化 样品 中 麦 均 FOs 浓 度 。 取 0.1 mL 麦 茜 FOs 水 溶液 与 
0.9 mL 的 硼砂 -甘氨酸 缓冲 溶液 《0.1 mol/L, pH=10) 混合 ， 分 别 于 345 和 375 nm 波长 处 测定 
吸光 度 CODO 值 。 根 据 阿 魏 酸 的 摩尔 吸光 系数 se 345-19 662. 6175-7 630 和 FOs 的 摩尔 吸光 系 


数 s345=23 064. 2375231 430， 计 算 麦 苛 FOs 浓 度 。 


C=[(8’345XA375—&8°375XA345)Xb/(8'345X8375— €345%€ 375) /Co0 

式 中 : CHJEXKFOSIKEE (mmol/g); bA EIEE (cm); 4345 为 波长 345 nm 处 OD 值 ; 
4375 为 波长 375 nm 处 OD 值 ，Co 为 麦 均 FOs 水 溶液 浓度 (mg/mL). 
1.2 试验 动物 与 试验 设计 

试验 选取 48 只 健康 的 断奶 雄性 Wistar 大 鼠 〈 购 于 内 蒙古 大 学 动物 实验 中 心 )， 按 体重 相 
近 的 原则 以 完全 随机 设计 分 为 6 个 组 ， 分 别 为 未 攻 毒 组 、 攻 毒 组 、 攻 毒 +100 mg/kg BW2EKK 
FOs 组 、 攻 毒 +200 mg/kg BWZEZXFOSszH. Ji $300 mg/kg BWZzXXFOsZHRUDSCER-100 mg/kg 
BW 维生素 C 组 ， 每 组 8 个 重复 ， 每 个 重复 1 只 。 麦 禁 FOs 和 维生素 C 配 制 成 水 溶液 ， 采 用 定时 
灌 骨 的 方式 给 予 ， 未 攻 毒 组 、 攻 毒 组 用 生理 盐水 替代 ， 灌 上 胃 体 积 0.2 mL, XeSuERBI5d. & 
组 大 鼠 均 饲 喂 相同 的 基础 饲 粮 ， 灌 骨 结 束 当 天 ， 未 攻 毒 组 大 鼠 腹腔 注射 0.3 mL 生理 盐水 ， 其 
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88 ”他 5 组 按 0.1 mmol/kg BW 的 剂量 腹腔 注射 等 体积 的 敌 草 快 建立 氧化 应 激 模 型 。 大 鼠 基 础 饲 粮 
89 ” 购 于 江苏 协同 医药 生物 工程 有 限 公 司 ,主要 营养 成 分 指标 保证 值 (每 千克 饲 粮 中 含量 ) 如 下 : 
90 ”水 分 <100 g， 粗 蛋白 质 >180 g， 粗 脂肪 >40 g， 粗 纤维 <50 g， 粗 灰分 <80 g, $510—18 g, i 
91  $4816—12 g, 蛋氨酸 + 半 胱 氮 酸 >$.3 g。 敌 草 快 购 于 重庆 树 荣 化 工 有 限 公 司 ( 有 效 浓度 200 g/L). 
92 ”试验 在 内 蒙古 农业 大 学 动物 科学 学 院 进行 ， 常 规 饲 养 管 理 ， 自 由 采 食 、 饮 水 。 

93 13 测定 指标 及 方法 

94 131 样品 采集 与 制备 

95 敌 草 快 攻 毒 12 h 后 ， 对 大 鼠 进 行 心脏 采血 ， 将 采集 的 血液 置 于 肝素 钠 抗 凝 管 中 ，4 'C 冰 
后 ， 迅 速 取出 


96 ” 箱 中 静 置 30 min, 3 000 r/min 离心 10 min 制 备 血浆 ， 于 -80 CREM. K 
97 ”肝脏 、 回 肠 和 肾脏 组 织 ， 并 用 冰冷 的 生理 盐水 漂洗 ， 液 氮 速 冻 ，-80 CRE. 


98 13.2 抗 氧化 相关 指标 测定 方法 


EA 


99 取 适 量 组 织 , MERRE (PBS, 0.01 mol/L, pH 7.4) 制备 10% (质量 ) BADE, 


100 3000 r/min 离心 10 min， 取 上 清 液 用 于 抗 氧化 相关 指标 测定 。 总 抗 氧 化 能 力 Ctotal antioxitant 


101 capacity, T-AOC) 及 SOD、CAT 活性 测试 盒 均 为 南京 建成 生物 工程 研究 所 产品 ，GSH-Px 活 


102 ”性 及 GSH 和 8-#45E Ht ASE (8-hydroxy deoxyguanosine,8-OHdG) 含量 测试 盒 均 为 武汉 基 
103. 因 美 生物 科技 有 限 公司 产品 。 所 有 操作 均 按 说 明 书 进行 。 

104 14 统计 分 析 

105 试验 数据 采用 SAS 9.2 中 的 一 般 线性 模型 (GLM) 进行 方差 分 析 ， 并 采用 Duncan 氏 法 进 
106 ， 行 组 间 多 重 比较 ， 所 有 指标 以 每 只 鼠 为 统计 单位 。 结 果 用 “平均 值 + 标准 差 " 表 示 ，P<0.05 表 
107 mW. 

108 2 结果 与 分 析 

109 2. 麦克 FOs 紫 外 光谱 分 析 及 纯化 样品 中 麦 获 FOs 浓 度 

110 利用 S. cerevisiae 和 B. subtilis 混 菌 发 酵 小 麦 盏 皮 ， 通 过 Amberlite XAD-2 柱 进行 分 离 纯 化 
111 ”获得 麦 柯 FOs, 其 紫外 光谱 扫描 结果 见 图 1, 可 见 在 283.6 和 325.0 nm 附近 有 明显 特征 吸收 峰 ， 
此 推测 样 中 含有 酯 化 的 阿 魏 酸 和 游离 阿 魏 酸 。 由 双 波 长 法 测 得 纯化 样品 中 FOs 浓 度 为 0.059 


112 
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115 图 1 ZAF% POCHE MK E 
116 Fig.l Ultraviolet spectrum absorption figure of wheat bran FOs 
117 2.2 ^IRBIEEHIAEAK FOs 对 敌 草 快 致 氧化 应 激 大 鼠 血 浆 抗 氧化 指标 的 影响 
118 不 同 剂量 的 麦 获 FOs 对 敌 草 快 致 氧化 应 激 大 鼠 血 浆 抗 氧化 相关 指标 的 影响 见 表 1 。 腹腔 
119 ”注射 敌 草 快 显 著 降 低 大 鼠 血 浆 中 SOD 活性 以 及 GSH 含量 (P<0.05)， 显 著 提高 8-OHdG 含 
120 Æ (P<0.05)。 与 攻 毒 组 相 比 ， 灌 胃 100 mg/kg BW #8 FOs 显著 降低 大 鼠 血 浆 中 CAT 活性 
121 (P<0.05); X 400 mg/kg BW 麦苗 FOs 显著 提高 大 鼠 血 奖 中 SOD 活性 (P«0.050; HEA 
122 100, 200 mg/kg BW 22K FOs 显著 提高 大 鼠 血 浆 中 GSH-Px 活性 和 GSH 含量 (P<0.05); HE 
123 . Hi 100、200、400 mg/kg BW 22% FOs 均 可 以 显著 降低 大 鼠 血 浆 中 8-OHdG 含量 (P<0.05)。 
124 ”与 攻 毒 组 相 比 ， 除 8-OHdG 含量 外 , HERS 100 mg/kg BW 维生素 C 对 大 鼠 血 浆 中 其 他 抗 氧化 
125 指标 无 显著 影响 (P 之 0.05)。 
126 表 1 不 同 剂量 的 麦 殖 FOs 对 敌 草 快 致 氧化 应 激 大 鼠 血 浆 抗 氧化 指标 的 影响 
127 Table 1 Effects of different doses of wheat bran FOs on plasma antioxidant indices of diquat-induced oxidative 
128 stress rats 
攻 毒 +100 攻 毒 +200 攻 毒 +400 
攻 毒 +100 mg/kg mg/kg BW ZéXk mg/kg BW KK mg/kg BW E 
未 攻 毒 组 攻 毒 组 BW 维生素 C 组 FOs 组 FOs 组 žk FOs 组 
项 目 Items No-challenged Challenged Challenged+100 Challenged+100 Challenged+200 Challenged+4 
group group mg/kg BW mg/kg BW mg/kg BW 00 mg/kg BW 
vitamin C group wheat bran FOs wheat bran FOs wheat bran 
group group FOs group 
总 抗 氧化 能 
10.65+2.77 10.36+1.18 10.57+1.05 14.12+1.85 9.46+2.94 13.64+3.23 
T-AOC/(U/mL) 
过 氧化 氧 酶 | l 
1.64+0.41°° 2.570.159 3.82x0.17* 0.85x0.16* 1.67+0.07 2.8841.86° 


超 氧 化 物 歧 化 酶 . ] 
249.75423.36" . 180.44413.68" ^ 225.08415.30* 211.97412.60* ^ 220.79419.55* ^ 256.17475.83" 0.04 
SOD/(U/mL) 
谷 胱 甘 肽 过 氧 
化 物 酶 5.39+0.40be 5.2120.42* 5.243 0.44° 5.97+0.49*b 6.09+0.51a 5.50+0.62°% 0.02 
GSH-Px/(pg/mL) 
谷 胶 甘 肽 
21.16+2.30% 15.65+3.55° 18.88+1.09ape 22.68+1.44a 20.6844.87% 17.63+1.83% <0.01 
GSH/(ng/L) 
8-Fe 5 E 
369.924269.93  562.73496.13" — 285.00+41.99% 198.64431.64¢ 204.1442.94€ — 203.04433625* <0.01 
8-OHdG/(ng/mL) 
129 同行 数据 肩 标 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P> 0.05), 不 同 字母 表示 差异 显著 (P 


130 «005» FX 


可 


131 In the same row, values with no letter or the same letter superscripts mean no significant 
132 difference (P>0.05), while with different letter superscripts mean significant difference (P — 0.05). 
133 The same as below. 

134 23 不 同 剂 量 的 麦 殖 FOs 对 敌 草 快 致 氧化 应 激 大 鼠 肝 脏 抗 氧化 指标 的 影响 

135 不 同 剂量 的 麦 殖 FOs 对 敌 革 快 致 氧化 应 激 大 上 鼠 肝脏 抗 氧 化 指标 的 影响 见 表 2。 腹 腔 注 里 


= 136 AU pg SAREE EP T-AOC, CAT. GSH-Px}GPELLRGSHSE (P<0.05)， 显 著 提 高 


地 


N 137 ”8-OHdG 含 量 (P«0.050. EX EgZHLRH EG, W100, 200. 400 mg/kg BW 麦苗 FOs 均 可 以 显著 


138 ”提高 大 鼠 肝 脏 中 TAOC，SOD、GSH-Px 活 性 以 及 GSH 含 量 (P<0.05); X200, 400 mg/kg 


139 ”BW 麦 柯 FOs 显 著 提高 大 鼠 肝 脏 中 CAT 活 性 (P<0.05); 5100 mg/kg BWZAXFOs $e E PAK 


山 


140 “大 鼠 肝 脏 中 8-OHdG 含 量 CP<0.05 )。 与 攻 毒 组 相 比 ， 灌 骨 100 mg/kg BW 维 生 素 C 显 著 提 高 


141 ” 鼠 肝 脏 中 TAOC、CAT 活 性 以 及 GSH 舍 量 (P<0.05)， 显 著 降 低 8-OHdG 含 量 (P<0.05). 


142 表 2 ”不同 剂量 的 麦 坷 FOs 对 敌 划 快 致 氧化 应 激 大 鼠 肝 脏 抗 氧化 指标 的 影响 
143 Table 2 Effects of different doses of wheat bran FOs on liver antioxidant indices of diquat-induced oxidative 
144 stress rats 
攻 毒 +100 攻 毒 +200 攻 毒 +400 
攻 毒 +100 mg/kg mg/kg BW 麦 萄 mg/kg BW mg/kg BW HK 
未 攻 毒 组 攻 毒 组 BW 维生素 C 组 FOs 组 žk FOs 组 FOs 组 pie 
项 目 Items No-challenged Challenged Challenged+100 Challenged+100 — Challenged42 Challenged+400 Pd 
-value 
group group mg/kg BW mg/kg BW 00 mg/kg BW mg/kg BW 
vitamin C group wheat bran FOs wheat bran wheat bran FOs 
group FOs group group 
总 抗 氧 化 能 
T-AOC/(U/mg 1.80+0.16% 0.77+0.07° 1.22+0.174 2.03x0.12* 1.56+0.15" 1.46+0.21°4 <0.01 
prot) 


wea Ae 1.91x0.17* 0.41+0.19° 1.44+0.27% 0.91+0.74" 1.4520.29: 1.49:0.672* 0.02 
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CAT/(U/mg prot) 
iE SULLA) e LS : 
1.83+0.22° 1.78+0.08° 1.77+0.10° 2.73+0.86* 2.70+0.48* 2.71+0.48* 0.03 
SOD/(U/mg prot) 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 
物 酶 124.9211.51** 96.59+6.494 107.66+10.40 135.20417.60" — 151.865521* — 147.02415.17” «0.01 
GSH-Px/(pg/mg) 
A CHE T . 
380.27+1.58? 295.31+4.07° 333.04+2.064 356.06+22.19° 438.00+7.97* 342.17+2.80°¢ <0.01 
GSH/(ng/mg) 
8- 羟 基 鸟 苷 
3.55+0.12° 3.74x0.12* 3.34+0.08° 3.51+0.09° 3.67+0.07% 3.62+0.05* <0.01 
8-OHdG/(ng/mg) 
145 24 ASEE BERK FO XY CEE RL A BNF HEE CH BIS BB 
146 AN [B1] E HS] E BRO XI EBLUL BK BR A ES A Tis hs SL 2S 3 MRE 
147 PR IRA RR AE T-AOC, CATAISODIGYE 〈P<0.05)， 显 著 提 高 8-OHdG 含 量 
148 CP<0.05)。 与 攻 毒 组 相 比 , 灌 胃 400 mg/kg BWAEZKFOs S 3E HE ri A AN EP T-AOC. GSH-Px 
149 ”活性 和 GSH 含 量 (P«0.055; X 200 mg/kg BWZÉZXFOs id HE XK i EA CATAIIGSH-Px 
150 ”活性 (P«0.055; #5100, 200. 400 mg/kg BWZéZXFOsJ n] VA S E BAHIA: BU HEH 8-OHdG 
151 ”含量 (P<0.05)。 与 攻 毒 组 相 比 ， 灌 胃 100 mg/kg BW 维 生 素 C 显 著 提 高 大 鼠 肾 脏 中 下 AOC 和 
152 ”GSH-Px 活 性 (P<0.05)， 显 著 降低 8-OHdG 含 量 (P«0.05). 
153 表 3 不同 剂量 的 麦 坎 FOs 对 敌 草 快 致 氧化 应 激 大 鼠 肾 脏 抗 氧化 指标 的 影响 
154 Table 3 Effects of different doses of wheat bran FOs on kidney antioxidant indices of diquat-induced oxidative 
155 stress rats 
攻 毒 +100 攻 毒 +200 攻 毒 +400 
攻 毒 +100 mg/kg mg/kg BW Z —mg/kgBW Xe mg/kg BW Z 
未 攻 毒 组 攻 毒 组 BW 维生素 C 组 #k FOs ŻE. FOs 组 žk FOs 组 p 
项 目 Items No-challenged Challenged Challenged+100 — Challenged+1 Challenged+200 Challenged+4 sd 
group group mg/kg BW 00 mg/kg BW mg/kg BW 00 mg/kg BW icd 
vitamin C group wheat bran wheat bran FOs wheat bran 
FOs group group FOs group 
总 抗 氧 化 能 力 
T-AOC/(U/mg 0.81+0.12% 0.43+0.05° 0.79+0.21% 0.60 0.03** 0.64+0.17" 1.01x0.11* «0.01 
prot) 
HEU RUNG 
4.96+0.68" 2.64+0.05° 3.0140.31*c 3.3040.71** 3.66+0.33? 2.98+0.05"° <0.01 
CAT/(U/mg prot) 
超 氧 化 物 歧化 栈 | 
3.69+0.90* 1.92+0.05° 2.06+0.07° 2.40+0.05° 2.57+40.22° 1.99+0.05° <0.01 
SOD/(U/mg prot) 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 
物 酶 14.35+0.05° 12.95+0.86° 13.00+1.23° 14.22+ 0.07° 26.97+6.54° 44.01+47.12 <0.01 


GSH-Px/(pg/mg) 


4T EH HK 


326.62+20.94% — 235.61-14.14^ — 349.544118.16^ — 249.21224.82*  272.27X15.47*" 545.58+30.83* . <0.01 
GSH/(ng/mg) 
8- 羟 基 鸟 童 
2.24+0.10° 3.13x0.18* 1.943 0.48> 1.15+ 0.03* 1.10+0.07° 1.39+0.26° <0.01 
8-OHdG/(ng/mg) 
156 2.5 不 同 剂 量 的 麦 禁 FOs 对 敌 革 快 致 氧化 应 激 大 鼠 回 肠 抗 氧化 指标 的 影响 
157 不 同 剂量 的 麦 禁 FOs 对 敌 革 快 致 氧化 应 激 大 鼠 回 肠 抗 氧化 指标 的 影响 见 表 4。 腹 腔 注 射 
158 ” 敌 草 快 显著 降低 大 鼠 回 肠 中 TAOC,，SOD 和 GSH-Px 活 性 以 及 GSH 含 量 (P<0.05)， 显 著 提高 
159 ”8-OHdG 含 量 (P<0.05)。 与 攻 毒 组 相 比 ， 灌 骨 200 mg/kg BWAIXFOs S 4 pemi A BR [nU nn 
160 TAOC (P<0.05); 1 Fj400 mg/kg BW 支 款 FOs 显 著 提 高 大 鼠 回 肠 中 SOD 活 性 CP<0.05); HE 
161 5100, 200, 400 mg/kg BW 麦 获 FOs 均 可 以 显著 提高 大 鼠 回 肠 中 GSH-Px 活 性 以 及 GSH 售 量 
162 (P<0.05); #2100. 200. 400 mg/kg BW 麦 茜 FOs 均 可 以 显著 降低 大 鼠 回 肠 中 8-OHdG 含 量 
163 (P<0.05)。 与 攻 毒 组 相 比 ， 灌 胃 100 mg/kg BW 维生素 C 显 著 提高 大 鼠 回 肠 中 TAOC 活 性 和 
164 GSH Ht (P<0.05)， 显 著 降低 8-OHdG 含 量 (P<0.05)。 
165 表 5 ”不同 剂量 的 麦 柳 FOs 对 敌 草 快 致 氧化 应 激 大 鼠 回 肠 抗 氧 化 指标 的 影响 
166 Table 5 Effects of different doses of wheat bran FOs on ileum antioxidant indices of diquat-induced oxidative 
167 stress rats 
攻 毒 +100 攻 毒 +200 攻 毒 +400 
攻 毒 +100 mg/kg mg/kg BW X mg/kg BWÆ mg/kg BW # 
未 攻 毒 组 攻 毒 组 BW 维生素 C 组 KK FOs 4 žk FOs 组 5K FOs 组 dk 
项 目 Items No-challenged Challenged Challenged--100 — Challenged-1 Challenged+2 Challenged+4 Pval 
-value 
group group mg/kg BW 00 mg/kg BW 00 mg/kg BW 00 mg/kg BW 
vitamin C group wheat bran wheat bran wheat bran 
FOs group FOs group FOs group 
总 抗 氧 化 能 
T-AOC/(U/mg 1.14+0.04* 0.32+0.21° 1.48+0.37* 1.0420.11^ 1.56x0.01* 0.7230.07*c 0.01 
prot) 
过 氧化 氨 酶 
0.93+0.09 0.41+0.19 0.25x0.11 1.26x1.15 0.82+0.18 0.96+0.15 0.15 
CAT/(U/mg prot) 
超 氧 化 物 疏 化 酶 . 
0.47+0.05* 0.28+0.05° 0.35+0.04"° 0.35+0.02 0.32+0.01 0.57+0.10* 0.01 
SOD/(U/mg prot) 
谷 胱 甘 肽 过 氧化 
物 酶 。 43.92+8.65? 10.84+3.794 13.71+0.764 23.5741.12* 46.802:5.13^ 67.98x1.02* «0.01 
GSH-Px/(pg/mg ) 
be EH 
235.99412.74> — 195.30+4.07° 226.38+33.15° 233.68+9.76 | 255.80x13.92^ 550.20+17.39" . «0.01 
GSH/(ng/mg) 
8-FEAE TY 
0.83+0.114 3.5120.09* 1.08+0.08° 0.90+0.14° 0.74+0.084 1.57+0.05° <0.01 


8-OHdG/(ng/mg) 
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169 小 麦苗 皮 中 含有 丰富 的 阿 魏 酸 , 但 因 其 通过 酯 键 连接 在 木质 素 及 纤维 素 侧 链 上 ,难以 被 
170 ”动物 利用 。 许 多 研究 表明 通过 适度 的 酸 水 解 、 酶 解 及 微生物 发 酵 处 理 可 以 获得 FOs。 葛 丽 花 
171 ”BI 利用 草酸 水 解 麦 桔 ,制备 的 FOs 浓 度 为 1.45x10-5 molg。 陈 洲 四 和 素 小 平 09 通 过 不 同 来 源 的 
172 ，” 木 聚 糖 酶 水 解 麦 所 获得 浓度 分 别 为 1326 和 1.546 mmolyL 的 FOs。 解 春 艳 中 通过 药 用 真菌 茶 薪 
173 ”区 发 酵 麦 款 获 得 浓度 为 33.4 hmolL 的 FOs。 利 用 酸 水 解法 制备 FOs， 经 济 成 本 较 低 ， 但 存在 
174 ”提取 试剂 残留 和 提取 率 较 低 等 问题 ， 故 较 少 使 用 。 酶 解法 制备 FOs 是 目前 较 常 见 的 方法 ， 生 
175 ” 物 酶 法 虽 反 应 温和 , 但 会 产生 大 量 废水 ,生产 成 本 较 高 。 微 生物 发 酵 法 将 产 各 种 糖 酶 的 微 生 
176 ” 物 直 接应 用 于 FOs 制 备 中 ， 使 微生物 发 酵 产 酶 过 程 与 酶 解 过 程 合 二 为 一 ， 可 省 去 酶 的 分 离 纯 
177 ”化 ， 降 低 生产 成 本 。 本 试验 利用 S，cerevisiae 和 B，supbtilis 混 菌 发 酵 小 麦 获 皮 ， 通 过 Amberlite 


c 


178 ”XAD-2 柱 进行 分 离 纯 化 ， 制 备 的 麦苗 FOs 浓 度 较 高 ， 达 到 0.059 mmol/g. 


179 机 体 在 代谢 过 程 中 会 产生 大 量 的 活性 氧 族 (ROS)， 如 超 氧 阴离子 (0?)、.OH 和 H20,。 
180 ”在 正常 状态 下 ， 体 内 ROS 的 产生 与 清除 处 于 平衡 状态 ， 但 在 遭受 各 种 有 害 刺 激 或 诱导 时 ， 
181 ”ROS 代 谢 发 生 闪 乱 ， 氧 化 还 原 动 态 平衡 被 破坏 ， 对 机 体 产 生 氧 化 应 激 (1。 体 内 存在 着 由 酶 


© 182 ” 促 与 非 酶 促 组 成 的 防御 体系 以 抵抗 氧化 应 激 对 机 体 造成 的 损伤 , 酶 促 防御 体系 主要 由 抗 氧 化 
N 183 ” 酶 构成 , 包括 常见 的 CAT、SOD、GSH-Px 等 ,， 非 酶 促 防御 体系 中 主要 为 GSH、 维 生 素 等 (18]。 
= 184 ”SOD 能 催化 0> 产 生 H20; 和 和 氧气 (0O,)。H202 被 CAT 转 化 成 无 毒 的 H2O 和 Os，， 或 在 GSH-Px 氧 
1^ — 185 化 GSH 的 过 程 中 被 转化 成 HO 或 酒精 (9， 同 时 ，GSH 被 GSH-Px 催 化 变 为 氧化 型 谷 胱 甘 及 
186 (GSSG), 在 该 催化 反应 中 , 具有 强 氧 化 性 的 过 氧化 物 被 还 原 成 对 机 体 无 害 的 羟基 化 合 物 ， 
187 ”从 而 使 细胞 不 被 过 氧化 物 干扰 及 损害 ， 保 护 了 细胞 膜 的 结构 及 功能 的 完整 性 20。8-OHdG 是 
188 “ROS 氧 化 DNA 链 中 的 乌 嗓 叭 8 位 碳 原 子 产 生 , 只 能 通过 DNA 氧 化 损伤 产生 , 在 体内 稳定 存在 ， 
189 ”不 易 代谢 ， 是 目前 国际 上 公认 的 评价 DNA 氧 化 损伤 和 氧化 应 激 状 态 的 敏感 指标 B21。 

190 敌 草 快 能 利用 分 子 氧 产生 0 和 H20，， 继 而 产生 其 他 自由 基 ， 诱 导 细 胞 过 氧化 反应 的 发 
191 ” 生 吕 ,已 被 广泛 应 用 于 氧化 应 激 模型 的 建立 10 雪 。 因 此 ， 本 试验 选取 敌 草 快 作为 氧化 应 激 
192 ”诱导 剂 , 攻 毒 剂量 为 0.1 mmol/kg BW, 攻 毒 后 12 h 后 测定 血浆 及 组 织 抗 氧化 指标 。 结果 发 现 ， 
193 ”腹腔 注射 敌 革 快 大 鼠 血 浆 和 肝脏 、 肾 脏 、 回 肠 中 TAOC, CAT、SOD 和 GSH-Px 活 性 以 及 GSH 
194 ” 合 量 急剧 下 降 ，8-OHdG 含 量 显著 上 升 ， 表 明 氧 化 应 激 模型 建立 成 功 。 

195 研究 发 现 FOs 对 二 价 铁 离子 (Fe*+)、H20s 和 .OH 均 具 有 较 强 的 清除 能 力 23251。 本 试验 
196 ARER, HEA GERI FOs 可 显著 提高 敌 草 快 致 氧化 应 激 大 鼠 血 效 和 肝脏 、 肾 脏 、 
197 ”回肠 中 的 TAOC,SOD 和 GSH-Px 活 性 以 及 GSH 含量 ,显著 降低 DNA 氧化 损伤 产物 8-OHdG 


198 WEE, AEM ERK FOs 可 以 通过 提高 抗 氧 化 酶 活性 和 抗 氧化 物质 含量 ， 有 效 缓解 大 鼠 氧 化 
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199 = MEK. Wang 等 RI 研究 发 现 , (jS 160 mg/kg FOs 4 周 后 ， 大 鼠 血 清 中 SOD. CAT 和 GSH-Px 


200 ”活性 与 对 照 组 相 比 分 别提 高 56.7%、24.4% 和 23.0%。 余 晓 红 等 27 研 究 也 表明 FOs 对 小 鼠 红 
201 ”细胞 体外 自 氧 化 溶血 有 显著 抑制 效果 ， 且 存在 剂量 效应 关系 ， 并 且 进 一 步 研 究 发 现 FOs 可 


202 ”以 显著 提高 荷 瘤 小 鼠 组 织 中 SOD 和 GSH-Px 活性 ,降低 MDA £ Œ. Rondini 等 R83 研究 显示 ， 


p 


203 ”给 AAPH 诱导 的 氧化 应 激 大 鼠 饲 喂 FOs 显著 提高 了 其 血浆 中 SOD. CAT 和 GSH-Px i£ 
204 ”上 述 研 究 结果 均 表明 FOs 可 通过 清除 自由 基 ， 增 强 非 酶 成 分 和 抗 氧化 酶 系 表达 ， 保 护 机 体 
205 ，” 免 受 氧 化 应 激 损伤 。 

206 FOs 是 由 阿 魏 酸 和 低 育 糖 两 部 分 通过 酯 键 结合 而 成 的 化 合 物 , 进入 体内 经 消化 道 部 分 可 
207 ”代谢 分 解 成 游离 阿 魏 酸 和 低 聚 糖 29， 同 时 具有 酚 类 物质 的 活性 和 低 聚 糖 的 特点 ng， 且 玻 水 
208 ”性 的 阿 魏 酸 和 亲 水 性 的 低 聚 糖 存 在 协同 作用 ,FOs 的 抗 氧化 功能 明显 强 于 阿 魏 酸 。 阿 魏 酸 不 
209 ”饱和 侧 链 中 含有 的 酚 养 基 和 茶 氧 基 可 终止 自由 基 连 链 反 应 , 防止 自由 基 破 坏 细胞 膜 , DEZ 
210 ” 胞 完整 性 30。Gerin 等 B11 试验 表 明 阿 魏 酸 (50 mg/kg) 可 以 缓解 由 甲醛 造成 的 大 鼠 肝 脏 损伤 ， 
211 ”显著 提高 肝脏 中 TAOC，GSH-Px 和 SOD 活性 ， 庆 长 秀 等 和 计 一 平 63 进 一 步 研究 发 现 阿 
212 魏 酸 钠 同 样 具有 显著 提高 大 鼠 组 织 中 SOD 活性 的 功能 。 同 时 ， 低 聚 糖 也 具有 很 强 的 抗 氧 化 
213 ”作用 ， 可 以 通过 促进 SOD 和 GSH-Px 等 抗 氧 化 酶 的 表达 ， 消 除 体 内 的 O79。 此 外 ,研究 发 
214 — 现 小 麦 搁 皮 经 木 聚 糖 酶 水 解 和 出 芽 短 梗 霉 发 酵 均 可 获得 阿 魏 酰 低 聚 木 糖 04353。 低 聚 木 糖 同样 
215 ”具有 很 强 的 抗 氧 化 功能 ， 研 究 显示 灌 骨 低 聚 木 糖 可 以 显著 提高 小 鼠 血 液 和 肝脏 中 CAT 和 
216 GSH-Px 活性 69;， 饲 粮 中 添加 0.02% 低 聚 木 糖 可 提高 生长 猪 血 清 中 GSH-Px 活性 ， 增 强 血清 
217 ，” 抗 氧化 性 能 871。 本 试验 结果 表明 ， 灌 骨 200、400 mg/kg BW ##K FOs 后 ， 敌 草 快 致 氧化 应 
218 ” 激 大 鼠 血 浆 、 肝 脏 、 肾 脏 和 回肠 中 部 分 抗 氧化 指标 可 恢复 到 正常 生理 状态 水 平 ,一定 程度 上 
219 ”表明 麦苗 FOs 可 以 提高 抗 氧化 酶 活性 和 抗 氧化 物质 含量 ， 有 效 绥 解 因 氧 化 应 激 所 造成 的 机 
220 ” 体 抗 氧化 能 力 下 降 ;但 灌 胃 100 mg/kg BW Æ žk FOs 的 大 鼠 肝 脏 中 TAOC 高 于 灌 骨 200.400 
221 mg/kg BW Z3 FOs 的 大 鼠 ， 有 具体 原因 有 待 进一步 研究 。 此 外 ， 本 试验 中 肝脏 中 多 种 抗 氧 化 
222 = 酶 活性 及 GSH REX B ZZ FOs 响应 较 其 他 组 织 更 为 显著 , 已 有 研究 表明 敌 草 快 对 动物 
223 ”产生 毒性 的 主要 靶 器 官 是 肝脏 R24， 这 可 能 是 本 试验 中 灌 骨 麦 焚 FOs 对 肝脏 组 织 氧 化 损伤 具 
224 ”有 更 好 缓解 效果 的 原因 。 

225 维生素 C 作为 公认 的 抗 氧化 剂 之 一 ， 在 氧化 还 原 代谢 反应 中 起 重要 的 调节 作用 GBS。 本 


226 WERI, WA 100 mg/kg BW 维生素 C 对 氧化 应 激 大 鼠 肝 脏 中 CAT, SOD 和 GSH-Px 活 


P2 


227 ”性 和 GSH 含量 无 显著 影响 ， 但 可 显著 提高 大 鼠 肾 脏 中 T-AOC 和 GSH-Px 活性 以 及 回肠 中 
S 


228 T-AOC 活性 和 GSH 含量 ， 显 著 降低 肝 胜 、 肾 脏 和 回肠 中 8-OHdG 含量 ， 表 明江 胃 维 生 素 C 
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在 一 定 程 度 上 可 缓解 敌 草 快 诱导 的 氧化 应 激 , 但 对 机 体 抗 氧 化 能 力 降低 的 缓解 作用 不 及 灌 骨 


200 


、400 mg/kg BW ZéXk FOs。 该 结果 与 Zhang 等 四 研究 结果 不 相符 ， 原 因 可 能 是 本 试验 中 


维和 9 


E 素 C 灌 胃 剂量 (100 mg/kg BW) 相 对 较 低 。 
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结 论 
CD 混 菌 发 酵 小 麦 殖 皮 并 利用 Amberlite XAD-2 柱 进行 分 离 纯 化 获得 的 麦 栗 FOs 浓度 较 
达到 0.059 mmol/g。 

D 腹腔 注射 敌 草 快 抑制 大 鼠 抗 氧 化 酶 分 泌 并 造成 机 体 的 氧化 损伤 。 

© 在 敌 划 快 引起 的 应 激 状态 下 ， 灌 胃 麦 获 FOs 可 以 有 效 提 高 大 鼠 血 浆 和 组 织 中 抗 氧 酶 


活性 和 GSH 含量 ， 降 低 DNA 氧化 应 激 代谢 产物 8-OHdG 含量 ， 有 效 改善 机 体 抗 氧化 能 力 


的 降低 。 
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Effects of Wheat Bran Feruloyl Oligosaccharides on Plasma and Tissue Antioxidant Capacities of 
Diquat-Induced Oxidative Stress Rats 
DUAN Yuanxiao WANG Yuan" SHI Junxiang MENG Ziqi ZHANG Qianru LIXuan 
AN Xiaoping QI Jingwei® 


(College of Animal Science, Inner Mongolia Agricultural University, Hohhot 010018, China) 


Abstract: This study was conducted to purify wheat bran feruloyl oligosaccharides (FOs) using 
Amberlite XAD-2 from wheat bran fermented by Saccharomyces cerevisiae and Bacillus subtilis 
and subsequently investigated its relaxation effect against diquat-induced oxidative stress in rats. 
Forty-eight healthy weaned Wistar rats, based on the similar body weight, were randomly assigned 
to six groups with eight replicates in each group and one rat in each replicate. The six groups were 
no-challenged group, challenged group, challenged+100 mg/kg BW vitamin C group, 
challenged+100 mg/kg BW wheat bran FOs group, challenged+200 mg/kg BW wheat bran FOs 
group and challenged+400 mg/kg BW wheat bran FOs group, and rats in those group were fed the 
same commercial diet. Wheat bran FOs and vitamin C were made into water solutions, and the 
rats were orally with wheat bran FOs and vitamin C at the set doses with the perfusion volume of 
0.2 mL for 15 days, while the rats in no-challenged group and challenged group were orally 
treated with equal volume saline with the perfusion volume of 0.2 mL for 15 days. On the day 15, 
all groups, except no-challenged group, received 0.1 mmol/kg BW of diquat by intraperitoneal 
injection at the dose of 0.3 mL. No-challenged group received an equal dose of normal saline by 
intraperitoneal injection. Samples were collected after challenge diquat 12 h, total antioxidative 
capacity (T-AOC), superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GSH-Px), and catalase 
(CAT) activities, glutathione (GSH) and 8-hydroxydeoxyguanosine (8-OHdG) contents in plasma, 
liver, kidney and ileum were measured. The results showed as follows: 1) The concentration of 
wheat bran FOs was 0.059 mmol/g which fermented by mixed bacteria and purified by Amberlite 
XAD-2. 2) Intraperitoneal injecting diquat significantly decreased the SOD activity and GSH 
content in plasma (P<0.05) , significantly decreased the T-AOC, CAT and GSH-Px activities and 
GSH content in liver (P<0.05) , significantly decreased the T-AOC, CAT and SOD activities in 
kidney (P«0.05) and significantly decreased the T-AOC, CAT and GSH-Px activities and GSH 
content in ileum (P<0.05) , while significantly increased the content of 8-OHdG in plasma and 


tissues of rats (P<0.05). 3) Under the diquat-induced oxidative stress, rats oral doses of wheat bran 
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FOs significantly improved the SOD (400 mg/kg BW) and GSH-Px activities (100 and 200 
mg/kg BW) and GSH content (100 and 200 mg/kg BW) in plasma (P<0.05) , significantly 
improved the T-AOC (100, 200 and 400 mg/kg BW) , CAT (200 and 400 mg/kg BW) , SOD 

(100, 200 and 400 mg/kg BW) and GSH-Px activities (100, 200 and 400 mg/kg BW) and 
GSH content (100, 200 and 400 mg/kg BW) in liver (P<0.05) , significantly improved the 
T-AOC (400 mg/kg BW), CAT (200 mg/kg BW) and GSH-Px activities (200 and 400 mg/kg 
BW) and GSH content (400 mg/kg BW) inkidney (P«0.05) and significantly improved 
the T-AOC (200 mg/kg BW) ,SOD (400 mg/kg BW) and GSH-Px activities (100, 200 and 
400 mg/kg BW) and GSH content (100, 200 and 400 mg/kg BW) inileum (P«0.05) , while 
significantly decreased the content of 8-OHdG in plasma and tissues (plasma, kidney and ileum: 
100, 200 and 400 mg/kg BW; liver: 100 mg/kg BW)  (P«0.05). Moreover, some antioxidant 
indices in plasma and tissues of rats pretreated with 200 and 400 mg/kg BW wheat bran FOs 
returned to normal physiological level. In summary, the wheat bran FOs prepared in this 
experiment exerts a protective effect against diquat-induced oxidative stress by increasing the 
activities of antioxidant enzyme and the content of GSH and reducing the content of 8-OHdG 


(DNA oxidative stress metabolite) in plasma and tissues of rats 
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